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@ Propfantriebwerk mit gegenldufigem Niederdruckverdichter (Booster).

@ Ein Propfantricbwerk mit zwei entgegengesetzt
drehenden Fanrotoren (3,4), welche stromaufwirts
des Kerntriebwerks angeordnet sind, weist einen Bo-
oster (22) mit zwei gegenldufigen koaxialen Rotoren
(18,19) auf. Der radial duBere Boosterrotor (18) ist
drehmomentlibertragend zwischen hinteren Fanrotor
(4) und Niederdruckturbine (14) angeordnet. Die ge-
triebelose Bauweise ermdglicht eine nahezu gleich-
maBige Belastung der Niederdruckwellen.
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Die Erfindung betrifft ein Propfantriecbwerk mit
zwei entgegengesetzt drehenden Fanrotoren, einer
Gasturbine, deren Niederdruckturbine zwei gegen-
ldufige Turbinenrotoren aufweist, die die Fanrotoren
Uber zwei koaxiale Turbinenwellen antreiben, und
mit einem mehrstufigen Niederdruckverdichter
(Booster), der gegenldufige konzentrische Booster-
rotoren aufweist.

Bisher bekannte Losungen zweistufiger, gegen-
ldufiger Fantriebwerke insbesondere Propfantrieb-
werke, sind entweder mit Getrieben ausgefiihrt, die
die gesamte von der Niederdruckturbine abgege-
bene Leistung Ubertragen und die Leistungsvertei-
lung an die Fanrotoren vornehmen oder jede der
beiden Fanstufen wird von einer separaten Welle
angetrieben.

Die Verwendung eines Niederdruckverdichters
(Booster) zur Schubsteigerung, welcher stromauf-
wirts der Gasturbine im Primirkreis angeordnet
ist, ist bei Getriebeldsungen insofern unproblema-
tisch, als dieser ohne weiteres auf der Niederdruck-
turbinenwelle angebracht werden kann. Das Getrie-
be selbst, das meist als Differentialgetriebe ausge-
flihrt wird, d.h. der Antrieb der hinteren Fanstufe
erfolgt Uber das Hohlrad und der vorderen Uber
den Planetentréger, stellt jedoch eine groBe techni-
sche Herausforderung dar. Zudem erfordert diese
Getriebeart hohe Niederdruckturbinendrehzahlen,
da das Ubersetzungsverhiltnis solcher Getriebe
nicht wesentlich unter i = 4,0 bis 4,5 ausgefiihrt
werden kann. Je nach GrdBe des Fandurchmes-
sers flhrt das zu Drehzahlen von liber 8.000 Um-
drehungen pro Minute flr die Niederdruckturbine,
deren Machbarkeit zwar aerodynamisch mdoglich,
mechanisch aber problematisch erscheint.

Neben der Verwendung eines Getriebes ist der
direkte Antrieb der beiden Fanstufen Uber zwei
Wellen eine weitere LOsungsmdglichkeit. Diese
setzt eine mehrrotorige Niederdruckturbine voraus,
deren Rotoren entweder hintereinander oder ge-
genldufig ineinander angeordnet sind. Die hinter-
einander angeordnete Turbine baut hierbei sehr
lang.

Die kompakteste Ausflihrung stellt die gegen-
ldufige, ineinander angeordnete Niederdruckturbine
dar, wie in der DE-38 12 027 A1 offenbart. Der
Antrieb des zwischen den Fanrotoren und der Gas-
turbine angeordneten Niederdruckverdichters er-
folgt hierbei von einer Fanrotorwelle Uber ein Ge-
friebe. Die Wellen werden daher unterschiedlich
stark belastet. Dariiber hinaus fUhrt das zusétzliche
Getriebe zu einer Gewichtserhfhung und bendtigt
zusitzlichen Wartungsaufwand.

In der DE-37 28 436 A1 hingegen wird ein
getriebeloser gegenldufiger Niederdruckverdichter
offenbart, welcher zwischen den beiden Fanrotoren
angeordnet ist. Auf den erhShten Schutz des zwei-
ten Rotors gegen Fremdkdrpereinwirkung, wie Vo-
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gelschlag, wird bei dieser Anordnung verzichtet, da
der Lufteinlauf des Kerntriebwerkes vor dem hinte-
ren Fanrotor angeordnet sein muB. Als weiter nach-
teilig wirkt das zwangslaufig gréBere Nebenverhilt-
nis des hinteren Fanrotors aus.

Hiervon ausgehend besteht die Aufgabe der
Erfindung darin, ein gattungsgemiBes Propfantrieb-
werk anzugeben, dessen gegenldufiger Zusatzver-
dichter ohne Verwendung eines Getriebes von der
Niederdruckturbine angetrieben wird und das Na-
benverhiltnis der Fanrotoren nicht nachteilig beein-
flupt. Ein maximaler Schutz des Primérkreises vor
Fremdkd&rpereinwirkung ist zu gewdhrleisten.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch
geldst, daB der Niederdruckverdichter koaxial zwi-
schen den Fanrotoren und der Gasturbine angeord-
net ist, wobei ein radial innerer Boosterrotor mit der
radial inneren Turbinenwelle verbunden ist und ein
radial duBerer Boosterrotor fanrotorseitig Uber die
Schaufelreihe der ersten Boosterstufe mit dem be-
zogen auf die Strémungsrichtung zweiten Fanrotor
und gasturbinenseitig Uber die Schaufelreihe der
letzten Boosterstufe mit der radial duBeren Nieder-
druckturbinenwelle verbunden ist und der Luftein-
lauf der Gasturbine stromabwirts der Fanrotoren
angeordnet ist.

Die erfindungsgemiBe Anordnung hat den Vor-
teil, durch Anordnung der gegenlaufigen Boosterro-
toren in den Antriebsstrang zwischen den Fanroto-
ren einerseits und der Gasturbine andererseits, bei
kurzer Bauldnge des Boosters die antreibenden
Turbinenwellen gleichm#Big zu belasten. Ein opti-
maler Schutz vor Fremdk&rpereinwirkung auf das
Kerntriebwerk und auf den Booster ist dadurch
gegeben, daB beide Fanrotoren stromaufwirts des
Lufteinlaufes zum Primirkreis angeordnet sind und
daher angesaugte Fremdkdrper von zwei Fanroto-
ren vom Einlauf abgelenkt werden. Zudem kann
das Nabenverhdltnis im Bereich der Fanrotoren
klein gehalten werden, da der Booster stromab-
wirts des hinteren Fanrotors angeordnet ist. Hier-
durch reduziert sich der notwendige Triebwerks-
durchmesser entsprechend.

Ein hohes Druckverhiltnis bei kompakter Gro-
Be des Boosters wird durch die bevorzugte Ausfiih-
rung gemaB Anspruch 2 ermdglicht, da die Gegen-
ldufigkeit der Boosterrotoren hohe Druckverhilinis-
se auch bei niedriger Drehzahl gew&hrleisten.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine teilgeschnittene Ansicht eines
Propfantriebwerkes und
Fig. 2 einen Ausschnitt eines Propfantrieb-

werkes mit zwei Fanrotoren und Bo-

oster.
Das in Fig. 1 gezeichnete Propfantriebwerk 1
besteht aus einer Gasturbine 2 und zwei stromauf
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angeordneten Fanrotoren 3 und 4, an welchen Uber
dem Umfang verteilte Fanschaufeln 5 angebracht
sind. Die Fanschaufeln 5 sind Uber nicht ndher
dargestellte Verstellvorrichtungen 6 verschwenkbar
gelagert. Radial auBerhalb der Fanschaufeln 5 ist
ein Mantel 7 vorgesehen, der sich in triebwerks-
axialer Richtung erstreckt. Uber eine Anzah! regel-
maBig beabstandeter Rippen 8 ist der Mantel 7 am
Triebwerksgehduse 9 der Gasturbine 2 angebracht.

Die Gasturbine 2 besteht im wesentlichen aus
einem Hochdruckverdichter 10, einer Brennkammer
11 und einer Hochdruckturbine 12, welche Uber die
Hochdruckturbinenwelle 13 den Hochdruckverdich-
ter 10 antreibt. Stromab der Hochdruckturbine 12,
ist eine Arbeitsturbine mit zwei gegenldufige Turbi-
nenrotoren 14 und 15 angeordnet, die Uber zwei
zueinander koaxiale Turbinenwellen 16 und 17,
welche radial innerhalb der Hochdruckturbinenwelle
13 in Triebwerkslangsrichtung verlaufen, die Fanro-
toren 4 bzw. 3 sowie die Boosterrotoren 18 bzw. 19
antreiben. Hierzu sind die Turbinenschaufelreihen
der Turbinenrotoren 14 bzw. 15 rotorweise abwech-
selnd hintereinander angeordnet.

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist der axial zwischen
dem hinteren Fanrotor 4 und der Gasturbine 2
angeordnete  fiinfstufige  Niederdruckverdichter
(Booster) 22 in gegenldufiger zweirotoriger Bauwei-
se ausgefiihrt. Die beiden Boosterrotoren 18 und
19 sind konzentrisch zueinander angeordnet, wobei
ihre Schaufelreihen rotorweise abwechselnd hinter-
einander angeordnet sind. Der radial duBere Bo-
osterrotor 18 weist drei Schaufelreihen 23a, b und
¢ auf, deren Schaufeln radial auBen am Boosterro-
tor befestigt sind und sich radial nach innen bis
zum inneren Boosterrotor 19 erstrecken. Die bei-
den Schaufelreihen 24a und b des inneren Booster-
rotors 19 hingegen erstrecken sich radial nach au-
Ben bis zum duBeren Boosterrotor 18. Der Primér-
kanal 31 im Bereich des Boosters 22 ist daher
durch die Boosterrotoren 18 und 19 radial be-
grenzt.

Zur Leistungslibertragung von den Turbinenro-
toren 14 und 15 auf die Boosterrotoren 18 bzw. 19
und Fanrotoren 4 bzw. 3, ist die radial duBere
Turbinenwelle 16 Uber einen Zwischenkonus 25b
mit der letzten Schaufelreihe 23c verbunden und
der bezliglich der Strémungsrichtung hintere Fan-
rotor 4 Uber eine Zwischenwelle 26 und einem
vorderen Zwischenkonus 25a mit der ersten Schau-
felreihe 23a verbunden. Der radial duBere Booster-
rotor 18 mit seiner bezliglich der Strémungsrich-
tung ersten und letzten Schaufelreihe 23a bzw. 23c
ist somit Drehmoment Ubertragend ausgefiihrt. Der
vordere Fanrotor 3 wird direkt Uiber die radial inne-
re Turbinenwelle 17 angetrieben. Ein Zwischenko-
nus 25c schafft eine Verbindung zum Antrieb des
inneren Boosterrotors 19.

Zur Ubertragung der Fanrotor-Lasten auf das
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Triebwerksgehduse 9 ist die Zwischenwelle 26 zwi-
schen dem hinteren Fanrotor 4 und dem &duBeren
Boosterrotor 18 mittels eines Fest- 27a und eines
Loslagers 27b am Zwischengehiuse 28 gelagert,
welches Uber Streben 29a mit dem Triebwerksge-
h3duse 9 unter Umgehung des Boosters 22 verbun-
den ist. Die Streben 29 durchdringen hierzu den
Lufteinlauf 30 des Primérkanals 31 stromaufwérts
des Boosters 22. Der Lufteinlauf 30 selbst ist be-
zliglich der Strémungsrichtung zwischen dem hin-
teren Fanrotor 4 und dem Booster 22 angeordnet.

Der vordere Fanrotor 3 ist liber Zwischenlager
32a und 32b an der Zwischenwelle 26, die sich in
Triebwerkslangsrichtung bis zum ersten Fanrotor 3
hin erstreckt, gelagert.

Zur Einleitung der Booster-Lasten in das Trieb-
werksgehduse 9 ist der duBere Boosterrotor 18
Uber die boosterseitigen Lager 27a und 27b am
Zwischengehduse 28 einerseits und andererseits
im Bereich der Befestigungsstelle des hinteren
Zwischenkonuses 25b an der duBeren Turbinenwel-
le 16 am Triebwerksgehiduse 9 Uber Streben 29b
gelagert.

Patentanspriiche

1. Propfantriebwerk mit zwei entgegengeseizt
drehenden Fanrotoren, einer Gasturbine, deren
Niederdruckturbine zwei gegenldufige Turbi-
nenrotoren aufweist, die die Fanrotoren Uber
zwei koaxiale Turbinenwellen antreiben, und
mit einem mehrstufigen Niederdruckverdichter
(Booster), der gegenldufige konzentrische Bo-
osterrotoren aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Niederdruckverdichter (22) koaxial zwi-
schen den Fanrotoren (14,15) und der Gastur-
bine (2) angeordnet ist, wobei ein radial innerer
Boosterrotor (19) mit der radial inneren Turbi-
nenwelle (17) verbunden ist und ein radial du-
Berer Boosterrotor (18) fanrotorseitig Uber die
Schaufelreihe (23a) der ersten Boosterstufe mit
dem bezogen auf die Strémungsrichtung zwei-
ten Fanrotor (4) und gasturbinenseitig Uber die
Schaufelreihe (23c) der letzten Boosterstufe
mit der radial duBeren Turbinenwelle (16) ver-
bunden ist und der Lufteinlauf (30) der Gastur-
bine (2) stromabwirts der Fanrotoren (3, 4)
angeordnet ist.

2. Propfantriebwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schaufelreinen des
Niederdruckverdichters (22) rotorweise ab-
wechselnd hintereinander angeordnet sind und
die Schaufeln des radial duBeren Boosterrotors
(18) sich radial nach innen erstrecken und die
des radial inneren Boosterrotors (19) radial
nach auBen erstrecken.



EP 0 521 379 A1

FI16.1

5
(

~ -1

AL




EP 0 521 379 A1

e

F16.2

by

25b




0)) Furopiisches  pUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EPO FORM 1503 03.42 (P0400)

Patentamt

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 92 11 0634

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (int. CLS)
A,D |GB-A-2 194 292 (GENERAL ELECTRIC COMPANY) |1,2 F02K3/072
* das ganze Dokument * F02K3/06
——— F02C3/067
A,D |EP-A-0 337 272 (MTU MOTOREN UND TURBINEN |1,2
UNION GMBH)
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE

SACHGEBIETE (Int. CL.5)

F02C
FO2K
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Abschiufidatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 23 SEPTEMBER 1992 SERRANO GALARRAGA J|.

NO» =i

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit elner

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

anderen Vertffentlichung derselben Kategorie

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: dilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefithrtes Dokument
: aus andern Grilnden angefithrtes Dokument

i MO M

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

